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LAITTEISTO JA MENETELMA ELEKTROLYYTTISESSA PUHDISTUKSESSA 
SYNTYNEEN SAOSTUMAN IRROTTAMISEKSI 

Keksinnon kohteena on laitteisto ja menetelma elektrolyyttisessa puhdistuksessa 
5 syntyneen saostuman irrottamiseksi elektrodin, kuten katodin pinnalta. 

Monia metalleja, kuten kuparia, sinkkia tai nikkelia, valmistettaessa yksi 
valmistusprosessin paavaiheista on elektrolyysi, jossa tuotettava metalli 
saostetaan elektrolyyttiin johdetun sahkovirran avulla elektrodin, katodin pinnalle. 
10 Katodi on tavaliisesti kappale, jossa on elektrolyytin pinnan ylapuolelle jaava 
ripustustanko katodin * ripustamiseksi elektrolyysialtaaseen ja kytkemiseksi 
vrrtapiiriin seka elektrolyytin sisaan laskettava levymainen osa, emalevy, jonka 
pinnoiile tuotettava metalli saostetaan. 

15 Nykyaikaisissa tuotantolaitoksissa katodilevy on tavaliisesti eri nnetallia kuin 
tuotettava metalli, ja katodilevyn kahdelle pystyreunalle tai kaikille kolmelle 
elektrolyytin sisaan menevalle reunalle tehdaan sahkoinen eristys esinnerkiksi 
muovista siten, etta katodilevyn pinnalle saostuva metalli on vahintaan kahdelta 
pystysivultaan erotettuna kahdeksi erilliseksi levyksi. Edellamainitun tyyppisten eri 

20 metallia olevien kestokatodien avulla tuotettavan metallin tuotanto tapahtuu siten, 
etta tuotettava metalli irrotetaan levymaisina kappaleina kestokatodien pinnoilta ja 
kestokatodeja kierratetaan jatkuvasti elektrolyysialtaiden ja irrotusaseman valilla. 
Kestokatodien reunoilla oleva sahkoinen eristys on tarpeen nimenomaan 
saostuneen metallin irrottamiseksi ia kasittelemiseksi. 

25 

Tuotantoprosessin toiminta ja metallin tuottaminen vaativat, etta tuotettava metalli 
irrotetaan riittavan usein katodilevyn pinnalta. Irrotusten vali on tyypillisesti yhdesta 
seitsemaan vuorokautta, ja koska irrotus edellyttaa tavaliisesti suurta 
materiaalinsiirtoa ja keskeytysta prosessille, irrotusten vali pyritaan tekemaan niin 
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pitkaksi kuin mahdollista. Taman vuoksi irrotettavat metallisaostumat ovat nykyaan 
tavallisesti meiko paksuja, yieensa seivasti yli 5 millimetria. 

Koska kuparia, nikkelia ja sinkkia tuottavat laitokset ovat tuotantomaariltaan suuria, 
5 laitoksissa on tuhansia tai kymmeniatuhansia katodilevyja, ja paivittain irrotukseen 
tulevien katodilevyjenkin maara on helposti tuhansia tai kymmeniatuhansia. 
Tuotettavan metallin irrottamiseksi kestokatodien pinnoilta kaytetaan siksi 
mekanisoituja ja automatisoituja irrotuskoneita. Edelleen koska kestokatodit ovat 
valmistuskustannuksiltaan kalliita, niiden elinian maksimointi laltoksen kannalta on 
10 erittain tarkeaa. Katodien reunoilla olevia eristeita voidaan kylla uusia, mutta 
niidenkin elinian kasvattaminen on laitoksen kannalta etu, Irrotuskoneen tarkeita 
ominaisuuksia ovat nainollen, etta kone ei vaurioita kestokatodeja eika 
kestokatodien reunaeristeita, samoinkuin etta tuotettu metalli irtoaa luotettavasti ja 
etta irrotuskone saadaan toimimaan suurella nopeudella. 

15 

Patentista US 4840710 tunnetaan menetelma saostuman irrottamiseksi 
katodilevyn pinnalta. Keksinnon mukaan saostuma irrotetaan katodin pinnasta 
taivuttamalla katodia yhdesta kohdasta esimerkiksi hydraulisen sylinterin avulla Ja 
lisaksi hyvaksikayttaen irrotuksessa kiilamaista elinta tai paineilmapuhallusta. 
20 Katodia tuetaan sen alareunasta ja pidetaan pystyasennossa taivutuksen ajan. 
Tunnetusti saostumien irrotuksessa kaytetaan myos mekaanisia iskuelimia kuten 
vasaroita. Tunnettuihin ratkaisuihin liittyy kuitenkin meluhaittojen lisaksi esimerkiksi 
se haitta, ettei saostumaa saada irrotettua kokonaan kerralla. 

25 Esilla olevan keksinnon tarkoituksena on aikaansaada entista parempi ratkaisu 
elektrolyyttisessa puhdistuksessa syntyneen metallisaostuman irrottamiseksi 
elektrodina toimineen katodin pinnalta niin, etta valtetaan itse katodiin kohdistuvia 
rasituksia ja nopeutetaan saostuman irrotusta. 



3 



Keksinnolle on tunnusomaista se, mita itsenaisten patenttivaatimusten 
tunnusmerkkiosissa on esitetty. Keksinrlon eraille muille sovellutusmuodoille on 
tunnusomaista se, mita muissa patenttivaatimuksissa on esitetty. 

Keksinnon mukaisella ratkaisulla saavutetaan huomattavia etuja elektrolyyttisessa 

5 raffinoinnissa syntyneen saostuman irrotuksessa katodin pirinalta. Keksinnon 
mukaan laitteistossa saostuman irrottamiseksi on ainakin yksi katodin 
pystysuunnassa kaantyen liikkuva irrotuselin, jonka kosketuksen vaikutuksesta 
katodi on taivutettavissa. Koskettaessaan katodia irrotuselin kaantyy samalla 
tukipisteensa ympari. Irrotuselinta kaannetaan tukipisteensa ympari ohjauslaitteen, 

10 kuten syiinterin tai moottorin avulla toimivan laitteen avulla. Irrotuselin voi kaantya 
tukipisteensa ympari kumpaankin suuntaan. Irrotuselinta voidaan kaantaa 
esimerkiksi vain sen verran, etta haiuttu taivutusliike saadaan aikaan ja palauttaa 
irrotuselin sitten takaisin alkuasentoonsa. Irrotuselin koskettaa katodia halutulta 
kosketuspinta-alalta, jolloin katodiin syntyy aaltoliike ja katodi taipuu, minka 

15 vaikutuksesta saostuma irtoaa vastakkaiselta puolelta katodia. Vaikuttamalla 
katodin pintaan keksinnon mukaisella kaantyen iiikkuvalla irrotuselimella saadaan 
saostuma irtoamaan joustavasti seka ilman akkinaisia katodiin kohdistuvia liikkeita. 
Keksinnon mukaan taivutus voidaan myos aloittaa halutusta kohdasta katodia ja 
nain ollen tehostaa taivutusliiketta ja edelleen saostuman irtoamista. Keksinnon 

20 mukaisella ratkaisulla nopeutetaan saostuman irrotusta ja valtetaan katodiin 
kofidistuvaa mekaanista rasitusta.. 

Keksinnon eraan sovellusmuodon mukaan irrotuselimeen on liitetty ainakin yksi 
liukuelin, kuten rulla, minka avulla helpotetaan irrotuselimen liukumista 
25 kosketuksen aikana. Irrotuksen aikana irrotuselin koskettaa katodia siita kohdasta, 
jossa on saostumaa. Keksinnon eraan sovellusmuodon mukaan katodi on tuettu 
ainakin yhdesta kohdasta ainakin yhdella tukielimella saostuman irrotuksen ajan, 
mika helpottaa irrotuksen suorittamista. Keksinnon mukaisen menetelman mukaan 
katodia voidaan taivuttaa esimerkiksi vain yhteen suuntaan. Menetelman mukaan 
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katodia voidaan taivuttaa yhteen suuntaan ja sen jalkeen vastakkaiseen suuntaan, 
jolloin katodin molemmilla puolllla olevat saostumat irtoavat. 

Seuraavassa keksintoa selostetaan yksityiskohtaisemmin kuvien avulla. 

Kuvio 1 Keksinnon mukainen laitteisto 
Kuvio 2 Keksinnon mukainen laitteisto 

Kuviot 1 ja 2 kuvaavat laitteistoa elektrodin eli esimerkiksi ruostumatonta terasta 
olevan katodin 1 pintaan elektrolyysin aikana muodostuneiden saostumien 2, 3 
irrottamiseksi. Kuvioiden mukaisesti katodi 1 on tuotu elektroiyysista 
irrotusasemalle 17 esimerkiksi kuljettimien 12 avulla. Esimerkin mukaan katodia 
tuetaan in-otusaseman tukirakenteessa 10 kannatustangon 11 laheisyydesta, eli 
siita paadysta katodia, joka on oilut elektrolyyttisen puhdistusprosessin aikana 
elektrolyyttiliuoksen ylapuolella. Lisaksi irrotuksen aikana katodia 1 tuetaan 
irrotusasemaan kuuluvien tukiellnten 6. 7, 8 ja 9 avulla niin. etta katodi on 
pystyasennossa saostuman irrotuksen ajan. Tukiellnten avulla katodia voidaan 
tukea joko molemmilta puolilta katodia tai vain halutusta kohdasta. Katodin 1 
molemmilla puolllla olevien saostumien 2, 3 irrottamiseksi katodin pinnasta on 
katodin molemmille puolille asennettu irrotuslaite 4, 5. Kuviossa 1 on esitetty 
saostuman 3 irrotusta irrotuslaitteen 4 ollessa toiminnassa, ja vastaavasti kuviossa 
2 on esitetty saostuman 2 irrotusta irrotuslaitteen 5 ollessa toiminnassa. 

Irrotuslaitteeseen 4, 5 kuuluu katodin 1 pystysuunnassa kaantyen liikkuva 
irrotuselin 13, jonka kosketuksen vaikutuksesta katodi on taivutettavissa. Katodin 
ollessa pystysuunnassa kannatustangon 11 puoleinen paaty katodista on 
irrotuslaitteiden 4, 5 ylapuolella. 13P1 ja 13P2 kuvaavat irrotuselimen 13 eri 
asentoja. Ympyralla kuvioissa 1 ja 2 kuvataan irrotuselimen 13, 13P1 ja 13P2 
liikerataa. Irrotuselin koskettaa katodia kohdasta, jossa on saostumaa ja taivuttaa 
samalla katodia, jolloin saostuma irtoaa taivutuksen vaikutuksesta vastakkaiselta 
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puolelta katodia. Irrotuselin koostuu ainakin yhdesta pitkanomaisesta kappaleesta. 
Irrotuselimessa 13 on tukipiste 14, jonka ympari irrotuselin kaantyy samalla, kun 
irrotuselin koskettaa ja taivuttaa katodia. Kosketuspinta-ala katodissa nnaaraytyy 
sen mukaan, kuinka paljon irrotuselinta kaannetaan tukipisteensa ympari. 

5 Irrotuselin pystyy kaantymaan tukipisteensa ympari 0-360 astetta ja kumpaan 
suuntaan tahansa. Tukipiste on esimerkin mukaan irrotuselimen keskikohta. 
Esimerkin mukaan irrotuselin 13 kaantyy ensin asentoonsa 13P1 ja sitten asentoon 
13P2. Irrotuselimen 13 molempiin paatyihin on liitetty liukuelin 16, kuten rulla 
helpottamaan irrotuselimen liukumista katodin pintaa pitkin irrotuksen aikana. Jos 

10 irrotuselin kaantyy tukipisteensa 14 ympari kokonaisen kierroksen, voivat 
irrotuselimen vastakkaisissa paadyissa olevat rullat koskettaa vuorotellen katodia. 

Irrotuselinta 13 kaannetaan irrotuselimeen yhdistetyn ohjauselimen 15 avulla 
tukipisteen 14 ympari. Ohjauselin 15 voi olla esimerkiksi kaantosylinteri, 

15 hydraulinen sylinteri, moottoroitu ohjauslaite tal mika tahansa vastaavanlainen 
irrotuselimeen 13 yhdistetty ohjauslaite.^ Ohjauselimen 15 avulla Irrotuselinta 13 
ohjataan kaantymaan tukipisteensa 14 ympari joko niin, etta se pyorii kokonaisen 
kierroksen tukipisteensa ympari tai vain esimerkiksi alle 90 astetta ja palaa takaisin 
alkuasentoonsa. Irrotuselin 13 on asennettu katodin valittomaan laheisyyteen niin, 

20 etta kaannettaessa irrotuselinta tukipisteensa ympari, irrotuselin osuu katodin 
pintaan halutussa kohdassa. Katodia taivutetaan vain sen verran, etta saostuma 
irtoaa taivutukselle vastakkaiselta puolelta, ja ettei taivutus aiheuta katodin 
murtumista. 

25 Keksinnon mukaan katodia taivutetaan ensin toiseen suuntaan (kuvio 1) ja sen 
jalkeen vastakkaiseen suuntaan (kuvio 2), jolloin molemmilla puolilla olevat 
saostumat 2, 3 irloavat. Irrotuselin 13 ulottuu katodin leveyssuunnassa ainakin 
osalle katodin leveydesta, edullisesti suurimmalle osalle leveydesta, Keksinnon 
mukaista laitteistoa voidaan kayttaa myos saostuman osittaiseen irrotukseen, 
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jolloin lopullinen irrotus suoritetaan erillisella mekanismilla, kuten 
irrotusty6valineell&. 

Alan ammattimiehelle on selvaa. etta keksinnon eri sovellutusmuodot eivat rajoitu 
ylla esitettyihin esimerkkeihin. vaan voivat vaihdella oheisten patenttivaatimusten 
puitteissa. 



PATENTTIVAATIMUKSET 

1. Laitteisto (4, 5) elektrolyyttisessa puhdistuksessa syntyneen saostuman 
irrottamlseksi elektrodin, kuten katodin (1) pinnalta, johon laitteistoon 
kuuluu ainakin yksi eiin saostuman (2, 3) irrottamiseksi ja ainakin yksi elin 
irrotuselimen ohjaamiseksi, tunnettu siita, etta laitteistossa on ainakin yksi 
katodin pystysuunnassa kaantyen liikkuva irrotuselin (13), jonka 
kosketuksen vaikutuksesta katodi on taivutettavissa. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta 
irrotuselimessa (13) on ainakin yksi tukipiste (14), jonka ympari irrotuselin 
on kaannettavissa. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta 
irrotuselimeen (13) on liitetty ohjauselin (15) irrotuselimen kaantamiseksi 
tukipisteensa (14) ympari. 

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta 
ohjauselimessa (15) on sylinteri. 

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen Jaitteisto, tunnettu siita, etta 
ohjauselimessa (15) on moottori. 

6. Jonkin edeltavan patenttivaatimuksen mukainen laitteisto, tunnettu siita, 
etta irrotuselimeen (13) on liitetty ainakin yksi liukuelin (16), kuten rulla. 

7. Jonkin edeltavan patenttivaatimuksen mukainen laitteisto, tunnettu siita, 
etta katodi on tuettu ainakin yhdesta kohdasta ainakin yhdella tukielimella 
(6, 7, 8, 9) saostuman (2, 3) irrotuksen ajan. 



8 



Jonkin edeltavan patenttivaatimuksen mukainen laitteisto, tunnettu siita, 
etta irrotuksen aikana irrotuselin (13) on kosketuksissa sen osan kanssa 
katodia, jossa on saostumaa, 

Menetelma elektrolyyttisessa puhdistuksessa syntyneen saostuman 
irrottamiseksi elektrodin, kuten katodin (1) pinnalta, jonka saostuman (2, 3) 
irrotukseen kaytetaan ainakin yhta irrotuselinta, jota ohjataan ainakin 
yhden eiimen avulla, tunnettu siita, etta irrotuselin (13) liikkuu kaantyen 
katodin pystysuunnassa koskettaen samalla katodia, jolloin katodi taipuu 
ja saostuma irtoaa. 

Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta katodia 
(1) taivutetaan vain yhteen suuntaan. 

Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta katodia 
taivutetaan yhteen suuntaan, ja sen jalkeen vastakkaiseen suuntaan. 
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tiivistelmA 

Keksinto kohdistuu laitteistoon (4, 5) 
elektrolyyttisessa puhdistuksessa syntyneen 

5 saostuman ifrottamiseksi elektrodin, kuten 
katodin (1) pinnalta, johon laitteistoon kuuluu 
ainakin yksi elin saostuman (2, 3) 
irrottamiseksi ja ainakin yksi elin irrotuselimen 
oinjaamiseksi, jolloin laitteistossa on ainakin 

10 yksi katodin pystysuunnassa kaantyen 
liikkuva Irrotuselin (13), jonka kosketuksen 
vaikutuksesta katodi on taivutettavissa. 
Keksinto koiidistuu myos kyseisella 
laitteistolla suoritettavaan nnenetelmaan. 

15 

Fig. 1 
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